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前　　野 冨士生
1．はじめに
　本稿は，在庫の存在を考慮した独占企業の最適価格，最適生産物の決定問題
を考察するにある。
　先駆的業績として，Mi11sの〔2〕　〔3〕が挙げられ，Nevinsによって，
実証分析がなされた〔5〕。Zabe1〔6〕はより一般的な形でこの問題を提示
したわけであるが，ここでは特に，需要あ不確実性を考慮した場合を中心に，
Zabe1理論の検討と，若干のコメントをおこなう。
　我国でも，昭和48年の石油ショックを境いに不況の波が押し寄せ，それ以前
に建設された機械・設傭，増加した在庫等，特定産業に限っては，必要以上の
設備・在庫をかかえており，そういう中で，政府，企業は過剰在庫の縮少に力
を注いでいる。この在庫の’調整如何で，．景気変動におおきく影響を与えること
は周知の事である。
　我々も，そういった面からも在庫調整の問題を重視する必要があると思う。
2．モデルの設定
　需要が不確実の市場で，独立企業加，期待利潤の極大化を目指して行動する
場合，次のようなモデルが形成される（ユ〕。
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　まず，可変費用cは，生産量q≧0の関数c（q）で
　　　c（0）＝0，　　c’（q）＞O　c”（q）≧Oと定義する。
　次に企業は，その期の初めに．非負で有限の初期在庫x≧Oを持っていると仮
定する。従って，なんらかの生産がなされた後では，利用可能在庫y＝q＋x≧O
が存在する。さらに期末には，冊要されずに売れ残った在庫を保管する費用が
必要であるが，これを貯蔵費用ないしは，保管費用として，線型関数S（y一ξ）
で与える。（2）さらに限界保管費用はs≧Oと仮定する。ここでξは，生産物と
価格pの決定がなされた後に実現する需要量である。具体的には，nをO≦n≦β
＜。。で定義された確率変数とし㈹，期待値が1である連続型確率密度関数を
ψ（n）で与えるとすれば，ξ＝nu（p）で与えられる。従って，需要の密度関数
φ（ξ；p）が次のようにして得られる。ここで，u（p）は微分可能で不確実性の
ない場合の冊要関数であるとする。
　u（p）＝Oの1時はξ＝Oで，しかも，冊要の密度関数を具体的に取り扱いやす
い形に変換して
　　　φ（ξ；P）＝ψ（ξ／u（P））／u（P）　　　for　u（P）＞O〔4）……（！〕
ところでu（P）をriskless　demandと呼べぱ帖），u（P）は次の性質をもつと
考えられる。
　　　u（0）＝a　　aは正でコンスタントな需要量
　　　u（b）＝o　　bは正でコンスタントな価格
　　　　u（P）は　　b≧P≧0で定義されているとする。
　11〕以下のモデルは，Mins［2］，Nevins［5］から発展し，一般化したZabelモデル
　　［6］に沿ってなされる。
　（2〕s（y一ξ）はy≧ξで定義する。この費用は，在庫に要するすぺての費用；魚庫費
　　用，在庫に投資された利子費用等を含むとする。Afrow，Karlin［！］P20参照。
　13〕例えぱnは好況・不況・景気変動・所得等に作用される確率変数である。
　（4〕これは次の変換定理による。
確率変数・の密度関数が∫（・）蝋確率変数・…（・≒・）のそれはが（蓑）
　詳しくは鶴見［8コを参照。
｛5）　Mills［2］P．l18
　　さらに，
　　　u1（p）＜0　d2〔（p＋s）u〕／dp2＝2u1＋（p＋s）u”くoと仮定する㈹。
　以上の仮定の下で，需要が利用可能な初期在庫量yまでと，yをこえて需要
が存在するケースが考えられるから，期待利潤Eは，次のように定式化でき
る。
・（・：・，・）一一・（・一・）・／l［・ξ一・（・一1）1φ（1；・）・1…／；φ（1；・）・1，・・
　・・／2〕
　12）式はβEooとする。これより，企業は，b＞P≧0，y≧xで，xが与えら
れると，期待利潤が極大になるような，最適価格と生産物，ないしは最適利用
可能在庫を見いだすように行動する。
3．価格変化に関する諸性質
　以下では，価格が変化した場合のE（p；y，x）の性質について検討する。
　まず，ξをnに変数変換して（2〕式を次のように書きかえる。ξ＝nu（p），お
よびφ（ξ；p）目ψ（n）／u（p）を考慮し，
　さらに
　　　O＜nu＜yはO＜n＜y／uであるから
　　　・（・；い）一一・（・一・）・∫y∴［・・卜・（・一・・）1ψ（・）・・
　　　　　　　…∫二ψ（・）・・…一・1・〕
　以下，y≧xのもとで，正で有限のyに対して，価格pの変化が13〕式に与
える影響を命題として提示する。　　　　　　　　　　　　　　・
　命題1．y＞0に対して，一意の最適価格p＊（y）が存在する。
　　証　明
　　13〕より
16〕この仮定は，riskless　demandがCOncave，u”（p）〈Oの時の右下りのリスク
　　のない限界収入曲線d2（pu）／du2＜Oに対応している。
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・（・；い）一一・（・一・）…／｝二・ψ（・）・・一・・／y；㌦（・）・・
　　　　…／｝二・ψ（・）・・…／二ψ（・）・・を・で偏微分すると
・・（…，・）1・〕一（・十・1・）／∵・ψ（・）・・…（｛ψ（青）亨y）
　　　　一・・（ψぐ看）一芋）・吋二・ψ（・）・・…（古ψ（青）→、y）
　　　　・・／二ψ（・）・・一・・（ψ（看げ’）
より，項別にくくって整理すると，
・・（・；い）一［・・（…）・’l／1∴・ψ（・）・…∫二！（・）・………1・〕
ここでP→bを考えるとu（P）→O，y／uE。。より
　　limEユ（P；y，x）＝（b＋s）u’（b）＜0………15〕
　　沖b
（∵／y二・ψ（・）一1，・／二！（・）・・一・）
まナこ，141でp蛯0を考えると
・1（・；い）一［・…’（・）l／y；㍉（・）・…／二！（・）・・… ・16〕
さらに・塑ユ（Pl，y・吐一［・’・・’・（…）・”l／1∴・ψ（・）・・
　　　　・［・・（…）・’1着ψ（｛）て片・（一・ψ（｛）寺）より
［2u1＋（p＋s）u”コ＜0とu’（p）＜Oから
　　　・・1（・；い）一［・・1・（…）・”l／1；㌦（・）・・
　　　　　　　　」P㌣呈’）2y2ψ（｛）＜・・／・1
　㈲と17〕は，y＞Oに対して一意の最適価格p＊（y）が存在することを示す。
従って，15〕，㈹，t7〕式は次の命題を導出する。
　17〕以下添字は偏微分を示す。例えば，E1（p，y，x）はE（p，y，x）を第1番目の
　　変数で偏微分したことを示しE阯（p，y，x）はE・を第2番目の変数で偏微分した
　　ことを示す。
命題2．
　もし，Eユ（0；y，x）≦0であるな
　らp＊（y）＝0（FiglのpA＊（y）
　＝0）　　　　　　　．
　もし，EI（0；y，x）＞Oであるな
　らE1（P；y，x）＝0となり’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E・
　P＊（y）は0＜P＜bの間に一意に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P　決定される。　（Fig1のpB＊（y））　　P斗ω二〇
さらに，16〕式より
　（a＋su’（0））＞0であるなら
　E工（O：y，x）＞0
　　あきらかに，s＝0の時，a＋su’＞O，従ってE王（0；y，x）＞Oで，
　p＊（y）は一意。
　　s＞0の時，（a＋su’）はu’＜0よりマイナスの値になりうることもあ
　るのでEユ（0；y，x）≦0のケースも存在する。
命題3．
　　もし（a＋su’）＜0なら，E1（p；y，x）に対して，y＞0をみたすyが
　存在する。
証　明
　y＝0時，x＝Oが成立するカ・ら，16）式に代入するとE1（0；O，0）＝0。
また，（4〕式をyで偏徴分すると，
a旦ユ（㌢立一［・・（…）・11（÷）ψ（｛）・一士・／二ψ（・）・・
　　　　一・ψ（÷）÷一（…）・1・糾㌃）・／∴ψ（・）・・
　これよりp＝0を考慮すると
・・1（・・い）一廿ψ（葦）・／二ψ（・）・・　1・〕
18〕にy＝0（x巴O）を代入すると
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　　　E2ユ（0；O，0）＝1＞O・・・……（9〕
　これより，Eユ（0；y，x）は，原点でゼロの値をとり，その傾きは，yに関
して正である。従って，十分小さいyの値に対して，El（0；y，y）＞0が成立
し，E1（p；y，x）EOとなり，命題2より，一意のp＊（y）が存在する。この
最適価格を導出する十分小さいyの存在を確めるために，16）式のyの極限を
とると
　　　limE1（0；y，x）＝a＋su’＜O………ω（8）
　　　y→oo
　19〕式とω式は，y＞OでE1（O；y，x）二0を成立さするyが，少くとも一つ
存在することを示す。そのようなyのうちで最少なそれをyとすると，y＜マ
のある範囲で，Ei（0；y，x）＞0であることより，p＊（y）の存在を保証する。
しかも，E21（0；マ，x）≦0f9）
　もし，y》yに対して常にE2エ（O，y，x）≦0であれぱ“o）（注19）の実線の
ケース），E1（O；y，x）≦Oとなり，p＊（y）＝Oが最適解である。
　次にnヨβのケースで，a＋su’＞0を仮定する。
　命題2より，有限のyに対して，内部でp＊（y）が存在する。（FiglEB）
　他方，yが十分大きい時，最適価格は，yとは独立になることを次に示す。
　yが十分大きいことは，需要が常に満たされるということであるから．
y≧u（p）β，従って，（4〕式より
　　　E1（P；y，x）＝u＋（P＋s）u1・・・・・・…O1〕（H〕
　（n〕式はyとは独立であ孔従って，l11〕式をみたす価格をpoとすると，poはy
18〕1⑫式参照
19〕このことは11⑪式を考慮して，図に示すと
　　代表的に2つのケース（実線と破線）
　　で示す。
（王O〕E21（0；y，x）の符号はu’＜Oψ（n）＞O
　；8〕式よりψ（n）のおおきさに依存して決定
　される。
Ol〕yを充分大きくして，⑫式を考慮する。
とは独立になる。poに対する需要を平均需要uo＝u（po）とすると，y≧uoβ
であれば，p＊（y）三poとなる。
　次に，（a＋hu’）＞0なら，β＝。。の時の極限行動を考えてみる。
命題4．　もし（a＋su’）＞0で，y→ooの時p＊（y）三po
　　　u（P＊）→uo芒u（Po）で［uo＋（Po＋s）uo’コ＝0
証　閉　すべてのyに対して，最適価格はE1（p＊；y，x）＝Oであるから，
　　　1…mE1（P＊；y，x）＝O
　　　y→冊
…（・・）・・であるから・蜂／∵・ψ（・）・・一1
さらに，y／u≦n≦ooより
・勢・／二！（・）…担・／ン（・）・・一・…・・（11〕
であるから
胆r！（・）・・一・
　　　この極限操作とω式より　lim［u＋（p＊十s）u’コ＝0
　　　　　　　　　　　　　　　y→蜆
　　　　従って，命題4が証明された。
　ところで，p＊（y）はE1（p；y，x）＝0を満足するから，14〕式より，［u＋（p＋
s）u’コ＜0を意味する。さらに，（u＋pu’）／u’はrisklessな場合の限界収入
（MR）であることを考慮すれば＝12〕，s＝0なら，yの有限値に対して，
MR＞O，s＞Oなら，MR＞0の時も，MR＜0の時もありうる｛ユ3〕。
　他方，yが充分大きい値をとる時，lim［u＋（p＊十s）u’コ＝0であることよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　y→oo
り，s》Oに対してu＋p＊u’≧0，従って，それぞれ，MR≦0これらの結果と，
　112risklessなケースの目的関数をp・u（p）とする。
　113〕［u＋（p＋s）u’］＜0s’0の時u＋pu’＜O　∴u＋pu’／u’＞O
　　　　　　　　　　　s＞0の時su’くO→u＋pu’＜0あるいはu＋pu’〉0
　　　　　　　　　　　従って，それぞれMR＞0あるいはMR＜0
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命題4より，もしs＝Oなら，MR＝Oで，y≧uoの時，r1sky　price　p＊（y）
‘14）はrisklesspricepより大きい。すなわち
　　　P＊（y）〉P
　y＜uOの時
　　　P＊（y）＜P‘I5〕
　以上の結果を図によって説明すれば，Fig2のようになる。
Fig2
S＝Oの場合
MR
11 y11
2・、 11
b．一＝ 一■　　一一　　■　一　　■一　一　一一一一1 ■Il一■■一一一　　一一一’一一　　’
Pソ 1’I
／『iskyp「ice
1　一 一一一’　■　■　　■　　一　　　■　一一 一恥→　／ 」 」 ビriskles…1
P1’
rlskless　price
完＝1　　　　　U。
y≧uoの時　　Pl＊〉P1
y＜uoの時　　P2＊＜P2
となり，p＊（y）は命題4と後の命題6によりpo＜p＊（y）≦b
（1蜀Knight，F［7］によれば，一般に不確実であるものをriskとmcertaintyに
　わけて，前者を「測定しうる不確実性」後者を「測定しえない不確実性」とに区別し
　た。西村「不確実性の経済学」経済セミナー5／1978参照　ここでは明確には区別しな
　いで，両方のいみを示すとする。
⑯　yが充分小さい時，riskless　monopolyは需給一致，すなわちy／u＝1risky
　monOp0王yはy→O　y／u→0，命題6参照
　以上は保管費用がゼロの時のriskyとrisklessの価格の比較であるがf16），
限界生産費を考慮したケースは後の命題で取り扱う。
　次に（a＋su’）＜Oの時，yの変化に対する最適価格の反応を確率密度関数
が具体的に与えられに場合について検討する。
　命題5．
　　　　1，任意の密度関数ψ（n）に対てしdp＊／dyの符号は定まらない。
　　　　ii，ψ（n）＝e一口の時は，dp＊／dy＜O（17〕（すべてのyに対して），
　証、明
　　i　E1（p＊；y，x）＝0をyに関して微分し，陰関数定理より〕一8〕，
　　　　工吐＿＿生‘P＊・y・・）　皿3
　　　　dy　　　Eu（P＊；y，x）
　　　ここで，E21（p＊；y，x）は，次のようである。
　　　方程式14〕より，
○囹一般に代数的証明は次のように考える。riskyなケースは14〕式＝0で，s＝0の場合
（・・州1∵・ψ（・）・…1二！（・）・・一・・
・・一…1∵・ψ（・）・・一・lyゴ・ψ（・）・…1二！（・）・・
昨半芋狐舳十紬ぷ ・・→risky
　risklessな目的関数pu（p）として
　　且虹一（。十。・。）φ．一〇
　　　d1l　　　　　　　d1］
　　u＋u’しO　　P一一一キ→…kl…
　　　u’　　　　　　　　L　　u
　　以上よりP＊＞P．
　　　　　　　　　　1OηZaybelはψ（n）＝一，0≦n≦2の時，y＜2uoに対してdp＊ノdy＜0を証明して　　　　　　　　　　2
　いる。
○勘　∫（x，y）±0　∫。≒0の時　　x＝x（y）　　　　　　　　　　　　　　（生、一．∫、．
　　　　　　　　　　　　　　dy　　∫。
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・・1（・＊・い）』1（P＊、ンy五［・・（・…）・・1（｛ψ（｛）～
・／二！（・）・卜・ψ（看）÷一（・…）・・糾ξ）・／㌫ψ（・）・・l1l
E11（p＊；y，x）＜0であるから，113式のdp＊／dyの符はEl（p＊；y，x）
の符号による。ところでω式の第1項は非正であることにより
E21（p＊；y，x）の符号はψ（n）による。
　よって，iが証明された。
i1；ψ（n）＝e－nと平均1を考慮して，（4〕式は，
・1（・；い）一［・・（…）・’l／y〆・…／ン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1■u　　　　　y／u　　　　　　　血　　　　　　　＝［u＋（p＋S）u’コ［一ne1］　　一［e1コ　　十y［一e一皿コ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　0　　　　　　　y／u
最適価格で評価するから，
E1（p＊・y，x）巴〔u＋（p＊十s）u’］［1一（1＋y）（e■y■u）コ十ye■｝ノ・二〇一115〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　u
　　　　　　　　　　X2　×3ところで，e■＝1＋x＋　一十一　・，より　　　　　　　　　　2！　喜1
ゼ；、1．。十■）2．
　　　　　u　　　2！
　、．e■1ノ皿＞1一五（y＞0に対して）であるから
　　　　　　　u
l15〕式にこの関係を代入して整理すると
　　　　　　　　’［1・（・＊・・）等一1・＜・・一・…（1l〕
’ところでω式より
…（・・；…）一（・…）㌢・・ノ・・∫、二・一・・
　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　1一（・＊・・）廿・一丁・・1
y＞0．e－yノ皿＞0と㈹式より
…（・＊；い）一［・・（・…）箏一1・■べ・
iiが証明された。
次に，最適生産物を示す有益な命題を与える。
命題6　i，もし（a＋su’）＞0でy→0時y／u→0
　　　　　　ii，もし，E21（P＊；y，x）＜0（y＞0）でy→0時，P＊（y）→b
証明，hmE1（P＊；y，0）＝0であることより，
　　　　y→O
炉（・＊；…）一鞠［・・（・…）・’l／y；u・ψ（・）…概・／二。ψ（・）・・
に変数変換して代入すると“9）．
鮒φ（1；・・）・・（・）一苧・！｝（・…）・’／㌃u・ψ（・）・・
　　　・搬1；ψ（1；・・）・・（・）・亨
一紐／11φ（1；・・）・1・蜘（・…）・’／yl㌔ψ（・）・・
　　　・1卯・／；φ（1；・・）・1
一跨（・＊・・）・’／㌃㌔ψ（・）・・一・・……・伽
（胴式より
　limy／u二0
　ド0
ll・…（・・・…）一貞雰（・…）y告ψ（看）・艶じ、ψ（・）・・
一1蛛（・…）・㌃1ψ（・看）・1・・
従って
；蛛（・＊十・）苧二ψ（音）・一1・・……・／l
㈹・＜n＜y→・＜nu＜y
　　　　　　　1二1
　nu＝ξ→dξ土udn
　φ（ξ；p）＝ψ（nu／u）／u（p）＝ψ（n）／u（p）
　　．ψ（n）＝φ（ξ；P）・u（P）
最適価格，生産物，在庫と不確実性 Page:6
無断転載禁止。　
　　　（i）；を考慮すると，118〕式の成立のためには
　　　　　　　　　　’　lim（P＊十s）玉＿一芒一〇〇………⑲120）
　　　　y→O　　　　　u
　　　l19〕式でなければ
　　　　脾（・…）㌃ψ（看）一・
　　　となって，o8〕式に矛盾する。
　　　従って，㈹式の成立のためには
　　　　limu三〇
　　　　y→o
　　　でなければならない。これより
　　　　limp＊＝b
　　　　■“0
　　　　4．価格，生産物行動
　以下では，（a＋su’）＞Oを仮定し，初期在庫量による，最適な生産物，価格
の性質を検討する。
　まず，与えられたXとyに関して，期待利潤式は，
　　　　E（P＊（y）；y，x）＝F（y，x）
　として，分析をすすめる。
　命題7。有限の初期在庫xに対して，利用可能な最適初期在庫y＊（x）が存
　　　　在し，q＊（X）＝y＊（X）一X．
　証明　F（y，x）のyに関する偏微分を求めるために13）式をyで偏微分すると，
一・’（・一・）・（苦・・書甘・・）／1ご・ψ（・）・・
叫（言）・一・（辛糺伽）
⑫O　o・一。。≦一1とするのは0・R（キo。）＝oとなって11田式に矛盾するから。
叫ゾー・（輩苦）・豊釘∴舳
叫（÷一津・（苦。1ぴ）／二ψ⑫）㎞
一叫ザ（善晋）
一一・’（・一・）呼［（・・（・…）・’）／1ご・ψ（・）・…／二ψ（・）・・1
一・／｝1㌧（・）・・…／二！（・）・・
Eユ（p＊，y，x）E0を考慮すると
　　　　・・（い）一一・’（・一・）…（・）／二ψ（・）・・一・∫∵ψ（・）・・…〕
⑫①式で，p＊（y）とu（p＊）の性質を考えて，
　　　　1imFユ（y，x）＝・一1imc1（y－x）一s＜0…・…伽
　　　　y→帥　　　　　　　　　　　　y→血
ω式は，最適初期利用可能在庫y＊（x）の存在を保証することを示してい
る。ω）
F11（y，x）＜Oであれは，y＊（x）は一意性が保証される。
命題8。もしE2ユ（p＊（y）；y，x）＜0であれば，y＊（x）は一意に決定される。
証凱y＞0でy≧x≧Oであることを考慮して，OO〕式をyで微分すれば
・㍗一イ・（〔）・晋／二舳一吠）r二（菩剖
ω初期時点では限界収入が限界費用をうわまっ
　ていることは当然仮定されてよいから　　　　　　　　　F、（yヌ、）
　　limF（y，x）＝一c’（O）十b＞0となる。図　　　沙　　　・刈　　　　　　　　　　　’俺　　炉・｝
　　　で示せぱ右のように考えられる。　　　　　　O　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y悔。）　　　　　y
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一・（ζ）uイ藁剖
より整理すると
・i1（い）一苦［（・＊・・）箒一ψ（｛）・／二ψ（・）・・1一・’’（・一・）
　　　　　　一（P＊“h）ψ（÷）⑫〕
ところで，1且3），ω式より
ム（P＊法ぶ一榊子止止別（・＊・・冷ψ（看）
　　　　　　　　　　　　　　　　　・∫、二ψ（・）・・1・……・・lll〕
…（・・；・，・）一一・’’（・一・）一（午）ψ（｝）
であることを考慮すれば⑳式は次のように書きなおすことができる。
・11（い）一阯P＊山担飢詳1テ）；［E2ユ（甘x）コ2一一・・
幽）武の分子に直接それぞれの式を代入すると
／［・…（・…）・・l／1∴・ψ（・）・・一（P†十W）2y2ψ（㌃）／
／刈・一・）一（㌃）ψ（舌）／－／（・…）㍗ψ（こ）・／二、ψ（・）・・／2
一一／［・・’・（・…）・”l／y；㌔ψ（・）・・／／咋・）・C竿）ψ舳
・（P＊㍗’）デ又子ψ（ζ）・”（・一・）一・／二！（・）・・［（・…）告ψ（言）
・1〃（・）・・1＞・ω）
　　従ってE11（p＊；y，x）＜0であることよりF1エ（y，x）くO
　　故に，y＊（X）の一意性が証明された。
ところで，生産物の非負性については，次のように考えられる。
　　limF1（y，0）＞0であれば，生産すれば期待利潤は，増加するから，こ
　　1→o
⑳　c”））O，u’＜O，2u’十（p＊十・s）u”＜O，E21＜0より
の時，生産物qは正である。このことをもう少し分析すれば，命魑6と120〕式
より
　　　　　1imFi（y．O）二一c1（0）十b………（25）
　　　　　y→o
　ところで，一c’（0）十b≧Fエ（y，x）であるから〔23〕
　もし，一c’（O）十b≦Oなら，F1（y，x）≦0となり，最旭生産物はセロとな
る。従って次の命題が得られる。
　命題9。もし，y＞0に対して，E21（p＊；y，x）＜0なら，b＞c’（O）の時に
　　　　　　のみ，q＊（X）は正となる。
　ところで，b＞c’（O）は限界一費用が非逓滅の1痔のriskless　monopO1yの有利
な生産条件であるが，リ、下は，この条件が満足されているものとして，最適行
動を検討する。
　まず，Fユ（y，O）＝Oでx＝0であれば，一意解ζが得られる。すなわち，
q＊（O）二〇，y＊（O）＝白，最適価格p＊（y＊（O））昌p＊（O），
　また，Fエ（x，x）ごOはq＊（x）＝Oであって，一恵の最適初期在庫x＊をもつ。
初地」在庫X≧最適’初地」在庫X＊であれば，
　　　　q＊（x）＝y＊（x）一x二0でP＊（y＊（x））工p＊（x）
　　さらに，Fユ（y，x）＝Oは，命魍7より，一意の最適在庫．y＊（x）をもち，最
適生産物q＊（x）＝y＊（x）一xで，最適価格はP＊（y＊（x））となる。0＜x＜x＊の
範囲で，さらに分析をすすめるために，
　F1（y＊，x）＝0をxについて微分すると，
　　　d［F1（ざ二・x）コ十・’（・・一・）1（窪㌧1）・φザ祭亡／二皿ψ（・）・・
　　　　　　　　　　・・串（・・）［一！（㌘）・1ギ＊u’ぎ．某一1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　y・。・dp＊炉
　　　　　　　　　　一・［ψ（・〉二）工窯㌧…・一一忠、一d至・1
（23）c1（O）≦c’（y－x）　．一c’（O）≧一c’（y－x）より
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　　　　　　一。・（y・一。）十Fユ、（y・，。）埜一〇………㈱
　　　　　　　　　　　　　　　　　　dx
　㈱式より，次の命題を得る。
命題10．O＜x＜x＊で，q＊（x）及びp＊（y＊（x））は次の条件を満足する。
　　　！・筈一｛㌫｛）・…閉（・・〕
　　　0＞埜≧＿1＿＿…㈱
　　　　　dx
　　　d・＊＿dp＊吏＊≦0　倶91・・〕
　　　dX　dy　dX
ここで，限界費用が一定の時，命題10より，
　　　dy＊／dx＝O，　dq＊／dx＝一1　dp＊／dx＝0
　となり，　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig3
　　　y＊EO＋x＊
　　　y＊＝す十0　　　　　　　　　　　　　　　　　　y瑞
　　　　．．．ζ＝X＊
　　　これはFig3のようになる。　　　q
　次に限界費用が，厳密な意味で増加し
ている場合は，初期在庫がゼロの時，最　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
適生産物は，極大量qに達し，Xが増
X尭
加するよりも，ゆっくりと減少する㈱式，そしてxがx＊になると，q＊＝0
となる。
　一方，x＝0の時p＊（y＊（x））は最大値p＊（白）に達した後，xの増加ととも
に低下e9式，x→・。（日y→。。）でp＊（y）→po（命題4）
　最適生産物と，最適初期利用可能在庫の導出のために図によって説明するの
が便利である。そのためにはGO〕式を考えると，F1（y，x）はyに関する限界期
待利潤をす。右示辺第一項C’（y－X）は限界費用であり，残りのタームは，期
　但切　1＞吏㌔は（22〕式と工y＊＜Oより得られる。
　　　　　dx　　　　　dp
　鯛　dP＊＜0が仮定されている。
　　　dy
待限界収入R’（y）で，
これに対応する期待収
入はR（y）で示される。
　　　　　　　　　　　bR1（y）の性質は，limR’
　　　　　　　y→冊
（y）＝一s，E21（P＊；y，
x）＜Oなら，limR’（y）
　　　　　　yヰo
＝bでR”（y）＜O。これ
　　　　　　　　　　cてO〕
より，最適初期利用可
能在庫y＊（X）は，次
の方程式により決定さ
れる。
Fig4
＿＿＿　　L 」
ピ（y）　・’｛y’・1）
○　チ（O〕一苛・1チ（、、）
6（y－Xつ
R1y）
鮒）＝。蠣　　　　y
　R’（x）＞c’（x－x）の時c’（y－x）士R’（y）　［生産をする］
　R’（x）≦c’（x－x）y＊＝x　［生産をしないコ
　Fig4は3つの異なるxから出発した場合の最適行動を示した。特に極大の
生産量倉はc’＝R’（ζ）で達成され，y＊（O）＝q＊（O）＝O，他の初期在庫では，
q＊（X）＝y＊（X）一Xによって決定される。
5．RiskyとRiskless　monopo1yの行動の比較
　これまでは，risky　monopo1yを中心に，その期待利潤の極大化を目的とし
て行動する場合の，最適価格，最適初期利用可能在庫の決定問題を検討したわ
けであるが，最後に，risky　monopnIyとrisk1ess　monopo1yの，価格．生
産物決定にどのような相違があるかを検討することは，興味あることである。
この比較を行う場合，Nevins㈹によって，均衡在庫の概念を導入すると便
利である。すなわち，均衡在庫とは’生産物が期待需要に等しくなるような，
初期在庫量X。（そのような初期在庫量が存在すれば）であり，もし，そのよう
1醐　Nevins［5］
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な初期在庫量が存在しないならば，x。＝Oとなる初期在庫量であると定義す
る。この均衡在庫の概念をさらに明確化するために，均衡在庫以外の点から出
発する初期在庫は，均衡在庫に向うことを示す。そのために，期待冊要は初期
在庫の関数であるとして，その性質を示すと，　u＝u（p＊（y＊（x））であるから
　　　　ψ＿ψΦ＊dy＊＞O　（鋤1・・〕
　　　　dx　　　dp　　dy　　dx
　　しかも
　　　［uo＋（po＋s）u’oコニOに対してuo＝u（po）より，
　　　　O＜u＜uoである。
　　さらに
　　　　u＊（x）＝u（p＊（y＊（x））とすると
　　　　q＊（0）＞u＊（0）ならq＊（x。）＝u＊（x。）となり，
　　　　q＊（O）≦u＊（0）なら支、三0も明らかである。
　また，支＞X。であればu＊（X）＞q＊（X）であるから
　　　　u＊（X）＞y＊一XよりX＞y＊（X）一u＊（X）となり，
　予想最終財庫［y＊（X）一u＊（X）コは，初期在庫Xよりも小さくなる。従って
現実には最初存在していた在庫よりも減少していると予想されるので，将来の
期待生産物は，不変のままか，ないしは増加する㈱式。他方，在庫の減少によ
り，期待需要は減少する1鋤式。
　X＜X。の時は，上述の結果とは逆になる。
　従って，u＊（x）とq＊（x）の非は小さくなる。［Fig5参照］
　これにより，X。の均衡在庫の概念が明確化された。
　いうまでもなく，riskless　mOnopO1yの場合，この均衡在庫は，保蔵在庫が
必要でないためにゼロであ孔risky　monopo1yとrisk1ess　monoPo1yの比
較を行う場合・均衡でのそれを行うのが便利である。risklessな場合，利潤極
大条件は，
肘（・）・㏄晋・・（命題・）・言ζ・・賦
　　　　匝十Pu’コ／u’＝c1（u）…・・一13ユ〕
　　　　口＝均衡需要量，Pヨ均衡価格
　　　　q昌均衡産出量　u！q
　　　r1skyな場合，期待利潤楓大化は，0くx＜x＊において
Fl（y，x）＝0，すなわち但O〕式をゼロとおいて，
・’（・＊一・ト・＊（1－／yluψ（・）・・）一・／㌃uψ（・）・・一・・…ll1・
El（p＊；y＊，x）＝0，すなわち（4賦をゼロとおいて
［・・（・＊・・）・’l／ylu・ψ（・）・・…（1一∫∵ψ（・）・・）一…
・（4〕’
14〕’の両辺をuで割って変形すると，
［（㍗u1－l／ylu・ψ（・）…ギー
イ／y5皿ψ（・）・・一∫∵・ψ（・）・・〉…
・（32〕（28）
また，（4〕’より，
。地・一・ll｝；uψ（・）・卜…／∵・ψ（・）・・
　　　1u　　・’∫y二u・ψ（・）・・
・“…　｛4〕”
／4〕”■2⑭’より
・単．c。（y。．、），・＊／㌃u！（・）・卜・・ll｝；u・竺（1）・・プ
u　　　　　・・∫｝；u・ψ（・）・・
．・甘u叩1・二刈∵ψ（・）…／ylu・ψ（・）・・
　　　　　　　　　　　　　　・’∫y；皿・ψ（・）・・
一吋1皿・ψ叩．・∫；uψ（・）・・
㈱一般に・1：ψ（・）・・＞1：・ψ（・）・・。（・〉・に対して）
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．［（1廿・干芒’）／y二・ψ（・）・…1［／11㌦（・！・・一11
　　　　　　　吋二・ψ（・）・・
［姓、虻／y∴・ψ（・）…等1［・一rψ（・）・・1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・㈱　　　　　　　　÷／y∴・ψ（・）・・
　　　133〕式は，u’＜O，と（32〕式より正の値をとる。
　　　従って
　　　　地㌻瓢肚・・（・・一・）…㈱
　これより，riskyとrisklessの比較を，次の命題で，図を用いて行う。
　命題11．もし，c”（qトOなら，x。≧0に対して，p＊1（y＊（x。））＞p1であり，
　　　　qエ＊（X。）＜q1である。
　図を用いて説明すると，限界費用MC一定であるからFig．5，6のBで，横
軸に水平となる。risk1ess　monopo1yの限界収入MR，平均収入AR，とする
と，均衡価格，生産量は，それぞれ図のように示すことができる。一方，risky
mOnOpOlyは，（34〕式より，MR＞MCとなるところで，期待利潤極大化が達成
される。しかも，x。＞0と，x。＝0のケースであるカ）ら，それぞれ，Fig．5，6
のように考えられる。
　さらに，他の在庫水準での比較では，
　　　　x＜x。なら　p＊ユ（y＊（x））＞pユ09式。
　　　　X≧X。ならq＊1（X）＜qユ㈱式。
　も成立す孔故に，x・日0なら，q＊1（x）＜q1がx≧Oについて成立すること
　がわかる。しカ・しながら，x。＞0の時はO≦x＜x喧のある範囲で，q1＊（x）
　＞q1となりうることもある。次は限界費用が厳密な意妹で．増加している
　ケース，Fig5のCのケースを命題として与える。
　命題12．i，もし，c”（q）＞0なら，x・＞Oに対して，p2＊（y＊（x。））＞p2で
　　　　　　あり，q2＊（X。）＜q2である。
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　　　　　ii　もし，c”（q）＞0でxド0なら，q＊（O）＜q，しかし，p＊2（y＊（O））
　　　　　　＜P2となりうることもある。しかしながら，u＊（0）＜qであれ
　　　　　　ばP2＊（y＊（0））＞P2である。
　　　　　i，はMRが増加しているケースで，他は命題1ユ．と同様に考える。
　　　　　　ただし，y＊曲線はxに対して一定ではない。（Fig5のC参照）
　　　　　ii，Fig6のように初期点すが，u＊（O）より大きいか，小さいかに
　　　　　　よって，それぞれ，p＊（y＊（0））＞p，p＊（y＊（0））＜pとなる。［Fig
　　　　　　6のC参照］（29）より一般的には，x・＞0なら，
　　　　　　　　x≦xo→P＊（x）＞P＊（xe）＞P（30〕
　　　　　　　　X；≧Xe＝＝》q＊（X）≦；q＊（Xo）＜q（31）
　　　　　　さらに，x＜x。ではq＊（x）＞qで特にq＊（O）＞qとなりうること
　　　　　もある。同様にx。＜x＜x＊ではp＊（y＊（x））＜pのケースもありうる。
　　　　もし，x。二0・なら
　　　　　　　　x≧0＝今q＊（x）＜すでp＊（y＊（x））＜pのケースもありうる。
　以上のように，企業が期待利潤極大化を目標として行動する場合を中心に，
Zabelに沿って分析をすすめたわけであるが，特に興味があるのは，需要と費
用は同じ条件の下で，RiskyとRisk1ess　monoPo1yの価格及び産出量の決定
に関して，初期条件によって，相違が導かれたことである。
　Zabelは目的関数の費用項目を，可変費用と，保管費用のみでモデルを構成
したわけであるが，現実のmOnOpolyを考える場合は，m定費用が大きなウ
ユイトを占めると考えられる。しかも，将来に需要が不確実であることから，
割引費用，あるいは，Penalty　Cost（罰則費用）〔32〕を考慮したモデルが望ま
　1瑚　ただし，u＊（O）＞qの時はFig6のCからも明らかなように㈱式は満たされていな
　　い。これは理論の厳密性からいうと適切でない。
　130）鵬）式より
　131）㈱式より
　132〕需要が供給をこえる場合，この独占企業は顧客を奪われ，ノレンの損失につながる
　　ような費用
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無断転載禁止。　
しい。（3ヨ）
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